Klaus Ridder

weltfreundliche Energiequelle benotigt. Nachdem

zwei Atombomben den Krieg in Japan mit unglaub-
lichen Zerstorungen beendeten, wurden die Weichen zur
friedlichen Nutzung der Kernspaltung gestellt. Kernreak-
toren zur Erzeugung von Strom wurden in Betrieb genom-
men. Wihrend die Brennstibe bei der Anlieferung zu ei-
nem Reaktor nahezu problemlos befordert werden kon-
nen, stellen die Abfille nach der Kernspaltung durchaus
ein hohes Gefahrenpotenzial dar. Die Internationale Atom-
energie-Organisation (IAEO) wurde bereits in den 50er-
Jahren tdtig und verabschiedete 1961 erstmals Empfehlun-
gen fiir die sichere Beforderung radioaktiver Stoffe. Zu den
Forderungen gehorte u. a., dass fiir die Beforderung radio-
aktiver Stoffe unfallsichere Behilter (Typ B) verwendet

Nach dem 2. Weltkrieg wurde eine sichere und um-
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Im Zwischenlager werden die Behélter 40 Jahre gelagert. Der radioaktive Inhalt klingt in dieser Zeit ab. Danach erfolgt die Endlagerung.

30 Jahre CASTOR-Behalter

Uber den sicheren Umgang mit Atommiill
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werden mussten oder der radioaktive Inhalt eines Versand-
stiicks (z. B. Typ A) zu begrenzen war.

Die abgebrannten Brennelemente aus Kernkraftwerken, die
in den 60er- und 70er-Jahren massenhaft entstanden, muss-
ten aufgrund ihres hohen radioaktiven Inventars in Typ B-
Behiltern befordert werden. Typ B-Behilter mussten also
unfallsicher sein - das haben die Experten der IAEO in
den 50er-Jahren bereits bestimmt —, und diese Philosophie
gilt heute noch und hat sich bewihrt.

In den IAEO-Empfehlungen wurden Testanforderungen
fir die sichere Beforderung radioaktiver Stoffe (damals
Safety Series No 6 genannt) festgelegt, nach denen mogli-
che Unfille simuliert werden sollten. Es wurden Versuche
eingefiihrt, bei denen die Behilter einem Fall aus neun Me-
ter Hohe auf einen unnachgiebigen Untergrund sowie
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Mittlerweile sprechen sich 68 % der Bevélkerung aus Kostengriinden fiir die Beibehal-
tung der Kernenergie-Erzeugung aus. Kritisch bemerkt wird jedoch héufig, dass die End-
lagerung nicht gesichert sei. In Gorleben, einem Heidedorf im Hannoverschen Wendland,
finden alljéhrlich Demonstrationen gegen CASTOR-Transporte statt. Weltweit hat es
weder Todesfélle noch signifikante Schéden durch Strahlung gegeben.
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Mit der Bahn werden die Behélter bis Dannenberg befordert.
Dort werden sie auf StraBenfahrzeuge umgeladen. Auf dem
Weg von Dannenberg bis Gorleben ist in der Regel mit
Demonstrationen zu rechnen. Deshalb sind die Fahrzeuge
gegen Angriffe besonders geschditzt.

einem halbstiindigen Feuertest bei 800 °C Temperatur aus-
gesetzt wurden.

Firmen, die sich auf den Transport abgebrannter Brennele-
mente spezialisierten, entwickelten Typ B-Behilter aus ro-
bustem Schmiedestahl. Mit etwa 5 Mio. DM (ca. 2,5 Mio. €)
waren diese sehr teuer. Deshalb waren sie so konzipiert,
dass sie mehrfach benutzt werden konnten. Beladen wur-
den die Behilter mit den abgebrannten Brennelementen
ubrigens unter Wasser. Hierzu wurden die Typ B-Behilter
ins Wasser versenkt und mit den im Abklingbecken gela-
gerten Brennstiben beladen. Sie wurden mit einem Deckel
mit Dichtringen verschlossen und vor dem Transport zu-
satzlich mit Stofldimpfern ausgeriistet, die im Falles eines
Unfalls die Aufprallenergie verzehren sollten.

Entwicklung in Deutschland

In der Bundesrepublik Deutschland wurde insbesondere
unter dem SPD-Bundeskanzler Helmut Schmidt in den
70er-Jahren die Kernenergie ausgebaut. Ein Entsorgungs-
konzept wurde entwickelt, das u. a. eine Wiederaufarbei-
tung der abgebrannten Elemente vorsah. Als zentraler
Standort fiir die Wiederaufarbeitung, Zwischen- und End-
lagerung wurde auf Vorschlag der niedersichsischen Lan-

Bevor Transporte mit radioaktiven Stoffen auf die Bahnreise
gehen, wird die Oberflachendosis gemessen. Vorher hat ein

sog. Wischtest stattgefunden, bei dem eine médgliche Konta-
mination gemessen wird. Die Typ-B-Behélter haben (ibrigens
ein Gewicht von etwa 100 Tonnen.

24\ GEFAHRGUT PROFI 1/2010

desregierung das Heidedorf Gorleben bestimmt, weil es sich
hier um eine strukturschwache Gegend direkt an der Gren-
ze zur DDR handelte und auch ein Salzstock vorhanden
war, in dem die abgebrannten Brennelemente und die sons-
tigen Wirme entwickelnden hochaktiven Abfille end-
gelagert werden sollten. Man rechnete mit etwa 4.000 Ar-
beitsplitzen.

Das seinerzeit entwickelte Konzept fiir abgebrannte Brenn-

elemente sah Folgendes vor:

O Die Brennelemente werden wieder aufgearbeitet. Bei der
Wiederaufarbeitung entstehen neue Brennstibe sowie
hochaktive Wirme entwickelnde Abfille.

O Die Wirme entwickelnden hochaktiven Abfille aus der
Wiederaufarbeitung werden in Glaskokillen einge-
schmolzen und zunichst etwa 40 Jahre zwischengelagert.
Nach dem Abklingen ist etwa ab 2030 eine Endlage-
rung vorgesehen.

Man dachte seinerzeit aber auch schon daran, einzelne ab-

gebrannte Brennelemente nicht wieder aufzuarbeiten, son-

dern nach einer Abklingzeit endzulagern. Die Wiederauf-
bereitung sollte von Gorleben ins bayerische Wackersdorf
verlegt werden. Aber auch das Projekt Wackersdorf wurde
eingestellt und es kam nicht zur Wiederaufarbeitung in

Deutschland. Stattdessen wurden die Brennelemente bis zur

rot-grilnen Bundesregierung, die ab 1999 die Geschicke der

Bundesrepublik bestimmte, im franzosischen Cap Le Hague

sowie im englischen Sellafield wiederaufgearbeitet. Die Ver-

trage mit Cap Le Hague und Sellafield sahen vor, dass die

Restabfille, die hochaktiv und Wirme entwickelnd sind,

von der Bundesrepublik Deutschland zuriickgenommen

werden miissen.

Notwendigkeit fiir den CASTOR

Das in den 70er-Jahren entwickelte Konzept sah vor, dass
die radioaktiven Abfille mit hoher Aktivitit bis zur Endla-
gerung zwischengelagert werden miissen. Hierzu wurde
ein spezieller Transport- und Lagerbehalter, der CASTOR
(= Cask for Storage and Transport of Radioactive Materi-
al), entwickelt. Der CASTOR-Behilter musste preiswer-
ter sein, weil eine Wiederverwendung nicht vorgesehen war.
Nach der etwa 40-jahrigen Zwischenlagerung hat der
CASTOR praktisch ausgedient.

Das Essener Unternehmen Gesellschaft fiir Nuklearservice
(GNS) entwickelte zusammen mit der Gief3erei Siempel-
kamp in Krefeld einen neuen Behaltertyp: Statt des teuren
Schmiedestahls wurde Kugelgrafitguss verwendet. Zwar ist
bei der Verwendung von Guss bekannt, dass dieser sprod-
bruchempfindlich ist und keine hoheren Belastungen aus-
halt. Bei Kugelgrafitguss aber greifen die Molekiile so
ineinander, dass eine hohe Festigkeit gewahrleistet ist. Eine
Herausforderung bedeutet es auch, iiber 100 Tonnen in-
nerhalb kiirzester Zeit (nur wenige Minuten) abzugieflen.
Aber die Firma Siempelkamp in Krefeld entwickelte hier
ein Verfahren, das mittlerweile weltweit richtungsweisend
fiir die Herstellung werden sollte.

Von der Leistungsfahigkeit des Kugelgrafitgussbehalters
iberzeugt, lud man im November 1978 internationale
Fachleute nach Leere bei Braunschweig ein, um hier die
Weltpremiere des Tests eines Typ B-Behilters aus Kugel-
grafitguss zu erleben. Der Behalter wurde nach den IAEO-
Empfehlungen auf minus 40 °C gekiihlt und aus einer Hohe
von neun Metern auf eine unnachgiebige Platte fallen gelas-
sen — und der Behilter blieb dicht. Allerdings wurden beim



Aufprall die Tragzapfen zerstort. Leiter des Versuchs war
Bernd Schulz-Forberg, damals junger Laborleiter bei der
Bundesanstalt fiir Materialpriiftung (BAM) in Berlin.

Zwischenlager in Gorleben

Fir die Zwischen- und Endlagerung wurde in Gorleben
ein grofles Gebaude mit der Grundfliche mehrerer Fuf3ball-
plitze errichtet. Seit 1992 werden hier die Typ B-Behalter
abgestellt. Die fiir die Beforderung erforderlichen Stof3-
dimpfer wurden abgebaut und die Behilter stehen in senk-
rechter Position. Sie sind mit Kiihlrippen ausgestattet, so-
dass die radioaktiven Stoffe thre Wirme zunichst an die
Behilter und so an die Luft weitergeben. Die Temperatur
betrigt, je nach Abklingzeit, etwa 40 °C.

Aus den Kernkraftwerken angeliefert wird auch heute noch
mit der Eisenbahn bis zum Umladebahnhof Dannenberg.
Dort werden die Behilter auf Straflenfahrzeuge umgela-
den und 20 km {iiber Landstraflen bis ins Zwischenlager
Gorleben transportiert. Bekanntlich sind diese Transporte
bei den Kernkraftgegnern umstritten. So kommt es immer
wieder zu Demonstrationen, bei denen ein grofies Polizei-
aufgebot im Einsatz ist. Nach Bewiltigung der letzten Ki-
lometer und dem Erreichen des durch hohe Sicherheits-
zdune umgebenen Zwischenlagers werden die Behalter hier
in der ,,Zwischenlagerhalle“ abgeladen und abgestellt. Hier
stehen sie mindestens 40 Jahre und werden mit Sensoren
tiberpriift. Im Falle eines Lecks wiirde sofort Alarm ausge-
16st.

Genehmigt werden die Transporte nach atomrechtlichen
Vorschriften vom Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS).
Ubrigens hat der Antragsteller ein Recht auf Beforderung,
wenn er alle Genehmigungsvoraussetzungen erfiillt.

Politik bestimmt die Endlagerung

Die Endlagerung ist ab etwa 2030 im Salzstock Gorleben
vorgesehen. Zu diesem Zeitpunkt ist die Radioaktivitit so
weit abgeklungen, dass dies moglich ist.

Der Eingang zum Endlager liegt etwa 400 Meter vom
Zwischenlager entfernt. Das Erkundungsbergwerk Gor-
leben wurde ab 1986 abgeteuft. Zwei Schichte wurden bis
zu einer Tiefe von 840 und 933 Metern in den Salzstock
getrieben. Hier sollen die Glaskokillen in senkrecht einge-
brachten Bohrungen sowie die abgebrannten Brennelemen-
te in dafiir vorgesehenen Hohlraumen gelagert werden. Ab-
gebrannte Brennelemente sollen in einer Konditionierungs-
anlage zerkleinert und in speziell dafiir entwickelte Typ B-
Behilter verpackt werden. Diese Behalter mit der Bezeich-
nung Pollux haben ein Gewicht von etwa 70 Tonnen und
konnen mit dem Forderkorb in den Salzstock hinunterbe-
fordert werden.

Aufgrund eines Moratoriums im Jahr 2000 unter der damals
rot-griinen Bundesregierung wurden die Arbeiten im Pilot-
konditionierungswerk zunichst gestoppt. Danach darf drei
bis zehn Jahre nach Unterzeichnung nicht weitergearbeitet
werden. Das Moratorium sah auflerdem vor, dass sowohl
in Cap Le Hague als auch in Sellafield abgebrannte Brenn-
elemente aus deutschen Kernkraftwerken nicht mehr wie-
deraufgearbeitet werden diirfen. Diese miissen nun in
Zwischenlagern direkt an den Kernkraftwerken abgestellt
werden. Allerdings ist die Bundesrepublik Deutschland
aufgrund alter Vertrage verpflichtet, die bei der Wiederauf-
arbeitung entstehenden Abfille zuriickzunehmen. Es ist

davon auszugehen, dass die neue schwarz-gelbe Bundesre-
gierung die weitere Erkundung des Salzstocks fortsetzen
wird.

Endlager Konrad

Bleibt noch zu erwihnen, dass fiir mittel- und schwach-
aktive Abfille das ehemalige Erzbergwerk Konrad vorge-
sehen ist. Die Genehmigung fiir den Betrieb wurde 2007
erteilt. Die Endlagerung konnte ab etwa 2013 vorgenom-
men werden. Man hat diese Abfille, zu denen auch solche
aus der Medizin, Materialpriifung und Forschung gehoren,
zusammengepresst und mit Bitumen oder Beton verfes-
tigt. Derzeit lagern sie in sog. Landessammelstellen, u. a.
auch in Gorleben.

Bis 1978 wurden schwach- und mittelaktive Abfille nach
dem damaligen Stand der Technik im Salzbergwerk Asse II
cingelagert. Uber die Endlagerung in Asse II wird derzeit
kontrovers diskutiert, weil ein Wassereinbruch festgestellt
wurde. Experten aus dem Bergbau halten das allerdings fiir
nicht besonders gefihrlich, weil der Salzstock Asse II
ohnehin irgendwann einmal einbrechen wird.

Ubrigens handelt es sich bei den Behiltnissen, die fiir die
Endlagerung in Konrad vorgesehen sind, um Typ A-Be-
hilter nach den IAEO-Empfehlungen. Zur Erinnerung: Bei
Typ A-Versandstiicken ist der radioaktive Inhalt begrenzt,
sodass im Falle des Freiwerdens praktisch nichts passieren
kann.

Dank der IAEO-Empfehlungen, die auf die 50er-Jahre zu-
riickgehen, wurde ein Sicherheitskonzept der unfallsicheren
Transportbehilter entwickelt, das heute noch richtungs-
weisend ist. Es hat weltweit beim Transport dieser Stoffe
keine Todesfille oder signifikante Strahlenschiden gegeben
- was will man mehr? L]

Dipl.-Ing. Klaus Ridder, Kénigswinter
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Schwach- und
mittelaktive Ab-
félle werden zu-
sammengepresst
und mit Bitumen
oder Beton in
einem Metallfass
fixiert. Diese Fés-
ser sollen kiinftig
im ehemaligen
Erzbergwerk
Konrad endge-
lagert werden.



